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EXZENTRISCH GESPEICHTES FAHRRAD-RAD 



STAND DER TECHNIK 



Die Erfindung betrifft ein exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Rad , dessen 
Speichensystem im Axialschnitt des Rades eine Schusseltiefe (amount of dish) 
aufveisr, sodass die Speichenspannungen an beiden Radseiten unterschiedlich 
sind. (Aehnliches Thema behandelte der Erfinder schon vorher in seinen Paten- 
ten "Felge fur ein gespeichtes Fahrrad-Hinterrad". ) Dieses Rad ist in einem 

Fahrrad als Vorderrad oder Hinterrad . verwendbar . ^ ± - 

nci t _ 

Ein solches konventionelles Fahrrad-Vorderrad tJuniiJiL ffggT eine: Vorderrad- 

nafee, die in der Gabel des Fahrradrahmens befestigt ist und an deren einen Sei- 

teVSxne Bremsscheibe als Bestandteil einer Scheibenbremse angebracht ist. Ein 

h A t 

solches konventionelles Fahrrad-Hinterrad Iti'/ll i Til' ^1 eine Hinterradnabe , die 
in dem Fahrradrahmen befestigt ist -und an deren einen Seite ein Zahnkranzsatz 
f fir die* antreibende Kette befestigt ist. Die Nabenflansche an den Seiten der 
Vorder- undjifiilJBLinterradnabe sind mit einer konventionellen , einen Reifen tra- 
genden FelgeVtinter Spannung verbunden. 

In einem Hinterrad verursacht der Zahnkranzsatz eine unerwunschte seitliche 
Versetzung der Mittelebene der Nabenf lansche von der Felgenmittelebene in Rich- 
tung zur 2^hnkranzgegenseite • Durch diese mehrere Millimeter grosse Versetzung, 
welche als Schusseltiefe bekannt ist, wird die Spannung der zahnkranzseitigen 
Speichen grosser als die Spannung der zahnkranzgegenseitigen Speichen in einem 
Masse, dass die Standfestigkeit des Hinterrades stark vermindert wird. Es ist 
darum wunschenswert die Speichenspannungen des Hinterrades soveit wie moglich 
auszugleichen • 

Bei einem Vorderrad ist die seitliche Versetzung der Mittelebene der Naben- 
f lansche durch die seitliche Befestigung der Bremsscheibe an der Nabe verur- 
sacht und auch hier ist der Ausgleich der Speichenspannungen an beiden Radseiten 
er strebenswert • 

Jedem Fachmann ist heute f olgendes Problem bei dem konventionellen Fahrrad- 
-Hinterrad bekannt. Ein Hinterrad mit heute 8 bis 10 Zahnkranzen, bei dem an der 
Zahnkranzseite des Rades die Speichenspannung um etwa 100 % und mehr ( I ) grosser 
ist als an der anderen Radseite^kann keine wunschenswerte durchschnittliche 
Spannung aller Speichen erhalten. Dies um so mehr, als die Unterschiede in den 
Spannungen einzelner Speichen an einer Radseite im Vergleich mit dem Durch- 
schnittswert bekanntl ich^ twa ,+ - 300 N betragen. Das Resultat ist ein Hinterrad, 



das sehr oft nachzentriert we^en muss, da sich einzelne Nippel der zu lockeren 
Speichen an der Zahnkranzgegenseite des Rades im Betrieb selbsttatig lockern. 
Die hoch gespannten Speichen an der Zahnkranzseite konnen jedoch nicht genugend 
nachgespannt werden^um den Speichen an der Zahnkranzgegenseite zu einer hoheren 
Spannung zu verhelfen, da ihre Nippel z.B, beim gewaltigen Nachspannen mit dem 
Zentrierschliissel in zwei Teile zerrissen werden oder ihr Vierkant abgerissen 
wird. Ausserdem brechen im Betrieb durch Ermiidung fast immer nur die Speichen 
an der Zahnkranzseite. Folglich sind alle konventionellen Hinterrader auch bei 
sehr teueren Rennradern minderwertig- 

Heute sind bei exzentrisch gespeichten Fahrrad-Radern unzahlige Speichenord- 
nungen. die verschiedenste Vorteile bringen sollen, bekannt- Alle Systeme haben 
aber eine gemeinsame Eigenschaft: Die Anzahl der Speichen, die von einem Naben- 
flansch zur Felge fiihrenjist die gleiche^wie die Anzahl der Speichen, die von 
dem Flansch an der anderen Seite der Nabe zur Felge fiihren. Es ist gerade diese 
Eigenschaft, die dazu fuhrt, dass bei einem exzentrisch gespeichten Rad die 
durchschnittlichen Spannungen xan bei den Radseiten zwangslaufig unterschiedlich 

sein mussen. ■ 

In den letzten Jahren hat man gegen diese unerwiinschte Erscheinung verschie- 

denes unternommen. Man hat beispielsweise asymmetrische Felgen mit seitlich ver- 

setzten Snri rhrnYrrnnlrrninff^'^^^^-^ ^T r^^ Tl Z'' ^nT-nrai Q i ^ h^n Patent Nr. 0494277 und 

pAndL japan, nt* j ^r.JUHoy^T^ 
dem entsprechenden U.S. Pat. No . b ; 228 , /bb Y^vch diese Losungen wurden die Spei- 

chenspannungen an beiden Radseiten wesentlich ausgeglichener. Wie verschiedene 
Teste der Lizenznehmer bezeugen^ sind Rader mit solchen Felgen wider standsfahiger 
als RMder mit konventionellen Felgen. Zur Zett werden Lauf rader mit solchen Fel- 
gen fiir Fahrrad-Hinterrader mit mehreren Zahnkranzen und auch fiir Vorderrader 
mit Bremsscheiben verwendet. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erf indung ein exzentrisch gespeichtes 
Fahrrad-Rad zu schaffen, welches, verglichen mit einem konventionellen exzen- 
trisch gespeichten Rad mit gleicher Schiisseltief e , gleicher Nabe, gleicher Fel- 
ge und gleicher Anzahl der Speichen fast oder sogar genau gleiche Spannungen 
der Speichen an beiden Radseiten aufweist und deshalb viel dauerhafter ist. 
Diese - auf den ersten Blick nicht durchfuhrbare Aufgabe - wird durch ein ge- 
speichtes Rad mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 auf ein- 
f achate Art und Weise gelost. Dieses Rad hat an jeder Radseite eine andere 

Anzahl der Speichen nach dem Prinzip: Grossere durchschnittliche Spannung 
der Speichen an einer Radseite wird durch grossere Anzahl der Speichen an die- 
ser Seite eliminiert. Die restlichen Fragen, ob man so ein Speichensystem in 



- 3 - 



einem Rad uberhaupt einspeichen kann und ob man so ein Rad zen trier en kann ^war- 
den mit ja beantwortet. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Hachfolgend wird anhand der Zeichnungen zuerst die Problematik am 
Fahrrad-Hinterrad bei Verwendung konventioneller Speichensysteme erklart. Beim 
Fahrrad-Vorderrad ist die Problematik analog und wird deshalb nicht behandelt, 
Nachher werden verschiedene Ausfuhriingsformen der Erfindung im einzelnen erlau- 
tert.In schematischen Darstellungen zeigen: 

Fig. 1 einen Teil eines konventionellen exzentrisch gespeichten Fahrrad- 

-Hinterrades in der axialen Schnittansicht nach dem Stand der 
Technik ; 

Fig, 2 ein konventionelles exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Vorderrad oder 

Fahrrad*Hinterrad in der Seitenansicht nach dem Stand der Technik; 

Fig. 3 einen Teil eines exzentrisch gespeichten Fahrrad-Hlnterrades in 

der axlaleh Schnittansicht ahnlich wle in der Fig. 1 jedoch nach 
elner Ausfiihrungsform der Erfindung; 

Fig. 4.-8 ein exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Vorderrad oder Fahrrad-Hinter- 
rad in der Seitenansicht ahnlich wle in der Fig. 2 Jedoch nach 
verschledenen Ausf iihrungsformen der Erfindung . . 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER VORTEILHAFTEN AUSFUEHRUNGEN 
DER ERFINDUNG 

Fig. I zeigt einen Teil eines konventionellen exzentrisch gespeichten Fahr- 
rad-Hlnterrades 1 in der axialen Schnittansicht nach dem Stand der Technik. 

Der Reif en 2 ist auf elner konventionellen Felge 3 mit einem beziiglich der 
Felgenmittelebene M symmetrischen Querschnitt und einem einfachen Felgenboden 4 
befestigt. Heuzutage werden vermehrt Felgen mit doppeltem Felgenboden und mit 
verschiedensten, auch asymmetrischen Querschnitten verwendet. 

Die Felge 3 ist durch zahnkranzseitige Speichen 5 mit dem zahnkranzseitigen 
Nabenflansch in dea Verankerungspunkten 6 und durch zahnkranzgegenseitige Spei- 
chen 7 mit dem zahnkranzgegenseitigen Nabenflansch in den Verankerungspunkten 8 
verbunden. Die Verankerting der Speichen in den Nabenf lanschen erfolgt melstens 
in den Speichenlochern^wobei die Speichen am Ende einen rechtwlnkllgen Bogen mit 
einem Speichenkopf haben. Aus Grunden der Uebersichtlichkeit ist di«ses Detail 
nicht dargestellt. 

Die Verankerung der Speichen in der Felge erfolgt in der Felgenmitte 
durch Speichennippel 9 , 10 in den Punkten 11. Heute befinden sich diese Veran- 
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kerungsstellen nicht immer in der Felgenmicte und es warden beispielsweise alle ^ 
Speichen von der Mittelebene M in der zahnkranzgegenseitigen Halfte der Felge 
seitlich versetzt verankert- Oder werden die zahnkranzseitigen Speichen in der 
zahnkranzgegenseitigen Halfte der Felge verankert und umgekehrt, sodass sich 
die zahnkranzseitigen und die zahnkranzgegenseitigen Speichen in der axialen 
Schnittansicht des Rades kreuzen. Das Ziel solcher Systeme ist eine Verbesserung 
der Seitesteifigkeit des Rades und des Verhaltnisses der Speichenspannungen an 
den Radseiten. 

Die Speichennippel 9,10 sind heute manchmal statt in der Felge in den Naben- 
flanschen angebracht. Auch sind die Mabenflansche nicht immer ringformig gestal- 
tet^sondern es werden beispielsweise die in ihrer ganzen Lange geraden Speichen 
auf dem Umfang der Nabe in verschiedenen zahnformigen Gebilden verankert, sodass 
eine Bruchgefahr im Speichenbogen entfallt. 

Beim Zentrieren des Rades durch das Drehen der Speichennippel 9 , .10 entste- 
hen in den Speichen 5 . 7 Spannungen Tl , T2 .welche das Material der Felge und 
der Nabe in den Speichenverankerungspunkten 11 , 6 , 8 auf Druck beanspruchen . 
Das sehr wichtige Verhaltnis der durchschnittlichen Speichenspannungen an beiden 
Radseiten ist von d^ Verhaltnis der Winkel zwischen den Speichen 5 , 7 einer- 
seits und der Felgenmittelebene M andererseits abhangig. Die Spannungen der Spei- 
chen sind in der Fig.l graphisch als Linienabschnitte Tl und T2 dargestellt, wel- 
che zueinander im Verhaltnis etwa 2 : 1 stehen. Dies fiihrt heute bei sieben • 
und mehrfachen Zahnkranzen zu einer sehr mangelhaf ten Seitensteif igkeit des Hin- 
terrades in Richtung von der Zahnkranzseite zur Zahnk^-^r.^ ^ Geo^n^eltre des Rades 
und zur standiger Lockerung der SpeichenniDDel air jd^eBqr W^^^^gt xst mathema- 
tisch nachweisbar und durch praktische Messungen untermauert, dass das Verhalt- 
nis der Speichenspannungen Tl : T2 dem Verhaltnis der Masse c : d auf der Mabe 
ziemlich genau entspricht. 

Diese Regel ist immer dann gultig,wenn die Speichen an beiden Radseiten ge- 
kreuzt" gespeicht sind. Dabei werden die am Ende rechtwinklig gebogenen Speichen 
in jeden Flansch von beiden Seiten abwechselnd in die Speichenlocher eigesteckt, 
sodass sie auch abwechselnd von beiden Seiten aus dem Flansch in Richtung zur 
Felge herausfcommen. Die mechanische Auswirkung dieses Systems des Einspeichens 
ist seiche, als wemi alle Speichen aus Jedem Flansch von der Mitte des Speichen- 
loches aus den Punkten 6 und 8 zur Felge gefuhrt werden^ vie es "^ J^J^^^^i. 
der Fig, 1 dargeatel lt xszjjkt beiden Radseiten gekreuzte Speichen^ twHie^i /fi-^ 
guren 2 , 4 und SXoies kann man gut ersehen in den Vergrosserungen der Maben- 
flansche ir^diesen Figuren. Bei den Figuren 5 , 7 und 8 ist es ander^ /^ii lji ea b ci 
diaoan Figuron beschrieben wird, (gfJL^--'' ^' ^ '"""^ 



Die Masse c und d kann man einfach messen und das Verhaltnis der Speichen- 
spannungen errechnen. Dieses sollte sich so weit als moglich dem idealen Ver- 
haltnis voa 1 : 1 nahern. Die beim Zencrieren des Rades entstehenden horizonta- 
len Eraftkomponenten PI und P2 der Speichenspannungen Tl und T2 konnen 
kleiner oder grosser werden je nach Grosse von Tl und T2, sind aber zvangslaufig 
bei einem Rad iinmer gleich gross. 

In der Felgenml ttelebene M liegen auch die Verankerungspunkce der Nippel 
11 in der Felge. Dies ist aber oicht iinmer der Fall wle es z.B. das vorher er* 
wahnte Patenc "Felge fxir ein gespeichtes Fahrrad-Hinterrad" zeigt. Die ^fittele- 
bene der Nabenf 1 ansche F ist von der Felgexuaittelebene M in Richtung zur 
Zahnkranzgegenseite der Nabe ua das Mass e seitlich verschoben. wodurch daa 
Speichensystem eine exzentrische Form bekommt. Das Mass e » (h - f) : 2 ist 
die eigentrliche unervixnschte Schusseltief e (amount of dish) des Spelchensystems 
und die Ursache der Unvollkommenheit des Rades. 

Erganzend soil gesagt: werden, dass bel elnem konventlonellen Fahrrad-Vorder- 
rad ohne eine Bremsschelbe das Spelchensystem zentrlsch ist:» sodass die Ebenen 
M und F Identisch sind und kelne Schiisseltlefe e entsteht. Solche Rader Ga-- 
ben die gleiche ' Speichenspannung an beiden Seiten, sodass c » d und 
Tl : T2 1 : 1. Dies Isc der Idealfall und diese Rader sind im Betzrieb 
urn das Mehr&che dauerhaftrer als die gespeichten RSder mlt elnem exzentrischen 
Spelchensystem* 

Fig. 2 zelgt ein konventlonelles exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Vorderrad 
Oder Fahrrad-Hlnterrad in der Seltenansicht nach dem Stand der Technik. Das Hln- 
terrad 1 dieser Art wurde gezeigt in der axialen Schnittansicht in der Fig. 1. 
Au£ die Darstellung des Reifens, des Zahnkranzes oder der Bremsschelbe wurde ver- 
zichtet^um nur das Wesentliche zu zeigen. 

Das Rad hat insgesamt 24 Speichen und sie sind an beiden Radseiten zweimal 
gekreuzt. Die Speichen der dem Betrachter zugewendeten Radseite sind durch voile 
Striche dargestellt, die Speichen an der anderen Radseite sind strichliert. Die 
beidseitige Kreuzung der Speichen dient der besseren Uebertragung des durch den 
Kettenantrieb oder den Bremsvorgang entstehenden Drehmomentes von beiden Flans- 
Chen der Nabe durch die Speichen auf die Felge. Diese zusatzllche Zugbelastung 
1st somit auf mehr Speichen vertellt als wenn ein Flansch nur radlale Speichen 
hat, welche ke»Ln)BB^i^ertragen kSnnen. Ein Detail des Flansches oacht die 
Spelcheilfuhrung besser slchtbar. Ein ahnllches Detail 1st auch in den Fig. 4'. 5, 
6,7 und 8 zu sehen. 

Das (dieser FigurM/Lch tlgste fiir unsere Ueberlegungen ist die Tatsache, 
dass die Anzahl der Speiche^^n jeder Radseitg A I2 betragt u nd somit das Spei- 
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chenanzahlverhaltnis der Speichen 7 zu den Speichen 5 1 : 1 ist. Obwohl 
heute bei Fahrradern unzahlige Speichenbespannungssysteme existieren, bleibt die-^ 
ser Grundsatz bei jedem konvencionellen gespeichten Rad erhalten. Die Anzahl 
der Speichen an beiden Radseiten ist gleich. Wenn dabei das durchscimittliche 
Speichenspannungsverhaltnis Tl : T2 etwa 2 : 1 betragt^wie in d&Tjlg.l 
f,T-«phi^rh dargest ellt i fii" , Hann muss durchschnittlich jede Speiche an Zahi^ 
kranz(^'''% #1^des'^elniy^w^ l grosseren Spannung widerstehen als jede Spei-^ 
che an der anderen Radseite. 

Fig. 3 zeigt einen Teil eines exzentrisch gespeichten Fahrrad-Hinterrades 1' 
in der axialen Schnittansicht nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Die grap- 
hische Darstellung des Rades entspricht der Fig.l und darum wird aus Uebersicht- 
lichkeitsgriinden auf Zahlen und Hinweisstriche zu mehreren Komponenten verzich- 
tet unTV^Sie Aenderungen gegeniiber der Fig.l betont. 

Es ist ersichtlich, dass die Speichenspannungen Tl' und T2' und zwangslSu- 
fig auch ihre horizontalen Kraf tkoniponenten PI' und P2' im Vergleich zur Fig.l 
grosser geworden sind. Bei dem Rad 1 in Fig.l mit dem VerhSltnis der Masse 
c : d « 2 : 1 und dem Verhaltnis der Speich en anzahl an den Radseiten von 
1 : l-' ist die durchschnittliche Spannung aJJLer Speichen im Rad ungenUgend und 
betragt erfahrungsgemSss hSchstens 700 M. Das Rad ist darum aus vorher beschrie- 
benen Griinden mlnderwerttg. Bel dem Rad 1' kann man jedoch ohne weiteres auch 
bei c : d - 2 : 1 und soger bei gleicher Gesamtauizahl der Speichen vrie 
im Rad 1 eine vlel hShere durchschnittliche Spannung aller Speichen von etwa 
I'lOO N und mehr erzlelen. 

Der Trick ist folgender: Man erhoht die Anzahl der Speichen an der Zahnkranz- 

seite des Rades und glelchzeitig vermindert deren Anzahl an der Zahnkranzgegen- 

seite, sodass das Verhaltnis der Speichenanzahl an den Radseiten jetzt 1 : 2 

betragt. So entsteht ein Speichenspannungsverhaltnis an den Radseiten von 

1 . 1 hi»i ''inf" ^""i-^-i p«»gp«»i rhten Vorderrad . Kurz gesagt: Z 

Cjjoannurg der eintelnen Saeichenj „ . . ^ n j • S 

^^r^— 'SfS^i l^,,— .i ^ 7tfolch6ngpannuria /Sn der Zahnkranzseite des Rades vrrrC 

zweioal soviel Speichen a.us^!P^<^A£x\, Graphisch haben wir diesen Zustand in der 
Fig. 3 so dargestellt, dass der Linienabschnitt Tl' in zwei gleiche Abschnitt^ 
Tl'/ 2 und Tl'/ 2 zerfallt. Jeder von ihnen reprSsentlert elne ganze Speiche 
und entspricht dem Linienabschnitt T2' . Die VerhSltnlsse in diesen Hlnterrad 
sind aber nicht die glelchen wie in elnem zentrlsch gespeichten Vorderrad. 

Die Belastungen des Materials auf Druck in den Verankerungspunkcen der Spei- 
chen in der Felge und in der Mabe sind jetzt an beiden Radseiten gleich und auch 
die Setzerscheinungen bei den SpeichenkQpfen oder den Nippeln, welche sich in 
wenigen Zehnteln von Millimetern abspielen, sind dadurch gleich geworden. Die 




minimalen und maximalen Spannungen der einzelnen Speichen im ganzen Rad bewegen 
sich jetzt im zulassigen Bereich - auch bei einer Streuung von + - 300 N. Die 
Kopfe der Speichennippel haben jetzt geniigend Reibung auf ihrer Unterlage und 
die Nippel konnen sich selbsttatig nicht lockern. Die Speichen werden aber nicht 
ubermassig gespannt, sodass die Zentrierung ohne Schwierigkeiten vor sich geht 
und sie brechen auch nach langer Belastung nicht. Das Rad wird dadurch sehr sta- 
bil und bekommt selten einen Seitenschlag . 

Die wichtige Seitensteifigkeit des Rades von der Seite des Zahnkranzes - oder 
von der Seite der Bremsscheibe - hat sich erhoht^weil die gesamte Speichenspan- 
nung im Rad erhoht wurde und somit auch die horizontalen Kraf tkomppnenten PI' 
und P2' der Speichenspannungen Tl' und T2' . Die horizontalen Krafte, die z,B. 
beim Fahren im Wiegetritt auf das Rad 1' gegen die Kraf tkomponente PI' wirken^ 
sind relativ zu PI' kleiner als die gleichen Krafte relativ zu PI in der Fig.l. 
Nur der Winkel zwischen den Speichen 5' und der Felgenmittelebene M ist klein 
geblieben. Man kann jedoch diese Seitensteifigkeit nochmals erhohen mit anderen 
Mitteln^wie spater beschrieben wird. 

Fig. 4 zeigt ein exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Vorderrad oder Fahrrad-Hin- 
terrad in der Seitenanslcht nach einer Ausf iihrungsform der Erfindung. Ein Hinter- 
rad V dieser Art wurde gezeigt in der axialen Schnittansicht in der Fig. 3. Die 
Darstellung entspricht im wesentlichen der Fig. Z^wobei das Rad ebenfalls 
24 Speichen hat und {S$S sind ebenfalls an beiden Radseiten gekreuzt. 

Der wichtigste Unterschied zum konventionellen Rad in der Fig. 2 liegt darin, 
dass die Anzahl der Speichen an einer Radseite 8 betragt, an der anderen Radsei- 
te jedoch 16 und somit ist das Anzahlverhaltnis der Speichen 7' zu den Spei- 
chen 5' 1 : 2. Dies spricht gegen den bis heute immer eingehaltenen Grundsatz 
bei gespeichten Fahrrad— Radern , nach welchem die Anzahl der Speichen an beiden 
Radseiten gleich ist. 

Die Speichenspannungsverhaltnisse bei konventionell gespeichten Radern mit 
einigen heute bekannten Naben, welche sich aus dem Verbal tnis c : d auf den 
Naben ergeben, sind z.B. folgende: 

Mabe Campagnolo Record, 1990. 8 - fach, Lange 130 Millimeter, — 2.13 : 1. 

Nabe Shimano Ultegra, 2000 , 9 - fach, Lange 130 Millimeter 1.84 j: 1. 

Wenn jeta: ein Rad mit einer Shnlichen Nabe und dem Verhaltnis von c : d = 
2 : ,1 aber mit dem hler vorgeschlagenen Anzahlverhaltnis der Speichen 7^ zu 
den Speichen 5' von 1 : 2 gebaut wird, ergeben sich dann die Speichenspan- 
nungsverhaltnisse an den Radseiten von 1 : 1 ^ weil die Speichen an beiden 
Radseiten die gleiche Spannung haben werden. Das ist unser Ziel, das stabile Rad 
ist entstanden - und das alles mit eigentlich keinem Aufwand I 



In dieser Figur geben wir tabellarisch auch verschiedene brauchbare an bei- 
den Radseiten gekreuzte und analog gestaltete Varianten der Speichenf uhrung mit 
anderen Zahlen der Speichen an. Aehnliche Tabellen finden Sie auch in den Fig. 
5,6,7 und 8, Bitte vergleichen Sie das Detail des Nabenf lansches mit dem Detail 
in der Fig. 2. Die Speichen der dem Betrachter zugewendeten Radseite,wo sich meh- 
rere Speichen bef inden^sind durch voile Striche dargestellt, die Speichen der 
anderen Radseite, wo sich weniger Speichen befinden, sind strichliert. Aehnliche^ 
Darstellungen finden Sie auch in den Fig. 5,6,7 und 8. 

Fig. 5 zeigt ein exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Vorderrad oder Fahrrad-Hin- 
terrad in der Seitenansicht nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erf^^ng. Das 
Rad hat insgesamt 27 Speichen und das Speichenanzahlverhaltnis ist wieder 1 : 2 
wie in der Fig. 4. Es gibt 18 3 - mal gekreuzte Speichen dargestellt in durchge- 
zogenen Linien an der einen Radseite und 9 radial angeordnete strichlierte Spei- 
chen an der Radgegenseite . Die tabellarisch angegebenen Gesamtzahlen der Spei- 
chen sind ungerade Zahlen und alle durch 3 dividierbar. So etwas gibt es bei kon- 
ventionell gespeichten Radern nicht, dort ist jede Gesamtzahl der Speichen immer 
nur durch 2 dividierbar. 

Da an der Radseite mit weniger Speichen alle Speichen radial angeordnet sind/ 
muss man die Berechnung des Verhaltnisses der Speichenspannungen Tl : T2 = 
= c : d , wie in der Fig.l angedeutet ist, korrigieren. Das Mass c ist die 
Distanz zvrLschen der Felgenmittelebene M und der Achse der Speiche (wo die 
Zugkraft wirksam ist) an der Stelle des Speichenloches in dem Flansch. Wenn alle 
Speichen an dieser Radseite von dem Raum zwischen den Flanschen in den zahnkranz- 
gegenseitigen Flansch eingesteckt werden und dann entlang der ausseren Seite des 
Flansches zur Felge gefuhrt werden - wie es meistens der Fall ist - ,dann ver- 

arossert sich das Mass c urn etwa 3 Millimeter (der Punkt 8 wird um die Halfte 
® fitu s 

der Dicke des Flansches fSia die Halfte des Durchmessers der Speichen nach aussen 
(nach links) verschoben). 

Umgekehrt, wenn alle Speichen von der Aussenseite des Rades in den zahnkranz- 
gegenseitigen Flansch gesteckt werden - was nicht iiblich ist - dann verkleinert 
sich das Mass c um diese 3 Millimeter. Das Mass d bleibt dabei bestehen^weil 
sich an dieser Radseite gekreuzte Speichen befinden. Man kann sich diese Veran- 
derungen mit Hilfe der schematischen Zeichnung der Fig.* vorstellen. Auch bei 
den Fig. 4 und 6,7,8 konnte man an den Radseiten mit weniger Speichen die strich- 
liert®** Speichen statt gekreuzt radial einspeichen und dann miisste man auch dort 
diese Korrektur der Berechnung durchfiihren. Gekreuzte Speichen an beiden Radsei- 
ten sind jedoch bis auf Ausnahmen immer vorteilhaf ter wie schon erwahnt wurde. 




Fig. 6 zeigt ein exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Vorderrad oder Fahrrad-Hin- 
terrad in der Seiteansicht nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung. 
Das Rad hat insgesamt 24 Speichen wieder mit dem Speichenanzahlverhaltnis 1 : 2 
wie in den Fig, 4 und 5. Es gibt also 8 und 16 an beiden Radseiten gekreuzte 
Speichen. Die Speichen sind in Dreiergruppen angeordnet. Heuzutage sind sehr mo- 
dern teuere Laufrader^wo die Speichen ahnlich wie hier angeordnet sind^aber in 
Paaren. Auf einem solchen Hinterrad z.B. sieht man ein Paar der Speichen, die 
nahe aneinander in der Felge verankert sind, aber man kann nicht sehen, dass im- 
mer eine der Speichen im Paar eine nahezu zweifache Spannung als die andere hat 
und dementsprechend das Rad nicht stabil genug sein kann. Die strichlierten Spei- 
chen konnte man auch radial einspeichen^aber mit entsprechender Aenderung der Be- 
rechnung von c : d ^wie in der Fig. 5 beschriebeh wurde. 

Fig. 7 zeigt ein exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Vorderrad oder Fahrrad-Hin- 
terrad in der Seitenansicht nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung. 
Dieses Rad hat insgesamt 25 Speichen und das Speichenanzahlverhaltnis ist hier 
2 : 3 (= 1 : 1.5) • Es gibt 10 und 15 Speichen an den Radseiten. Die Distan- 
zen zwischen den Verankerungspunkten der Speichen in der Felge sind hier wie bei, 
alien Figuren mit Ausnahme von der Fig. 6 gleich gross. Solche Systeme sind fiir 
ein dauerhaftes Rad besser geeignet als das System nach der Fig. 6, da man sol- 
che Rader nach einem Seitenschlag besser zentrieren kann. Alle tabellarisch ange- 
gebenen Speichengesamtzahlen sind durch 5 dividierbar. Auch hier muss ahnlich 
wie in der Fig. 5 die Berechnung des Verhaltnisses der Speichenspannungen Tl : T2 
mit Hilfe von c : d korrigiert werden. An beiden Radseiten sind die Speichen 
zwar gekreuzt^aber an der Seite mit mehr Speichen gibt es neben den gekreuzten 
auch noch radiale Speichen, die entlang der ausseren Seite des Flansches gefiihrt 
werden. In diesem Fall muss man das Mass d etwa um 1.5 Millimeter vergrossern. 
Wenn man die radialen Speichen umgekehrt in den Flansch einsteckt - was wir nicht 
bevorzugen - muss man das Mass d um diese 1.5 Millimeter verkleinern. Bei ra- 
dialer Einspeichung der strichlierten Speichen muss man in der Berechnung von 
c : d das Mass c um 3 Millimeter vergrossern oder verkleinern^wie in der 
Fig. 5 beschrieben ist. 

Fig* 8 zeigt ein Rad analog zur Fig. 7. Es hat gesamt 35 Speichen mit einem 
Speichenanzahlverhaltnis 2 : 3 (« 1 : 1.5). Es gibt 14 und 21 Speichen an 
den Radseiten. Wegen grosser Anzahl der Speichen ist das Rad vorteilhaft dor t, wo 
hohere Belastungen vorkommen und/oder wo eine uberdurchschnittliche Dauerhaftig- 
keit bei vielen gefahrenen Kilometern erwartet wird (ideal fur Trainingsrader ) , 



Auch hier muss man wie in der Fig. 7 das Mass d beziehungsweise das Mass c 
vergrossern oder verkleinern je nach Art der Speichenf iihrung . 



ZU.SAETZLICHE. MASSNAHMEM 

QTe) 

Wie schon gesagt wurde, ist die hochste Aufgabe dieser ErfindungVSchaf- 
fung eines exzentrisch gespeichten Rades von bisher unerreichbarer Dauerhaf tig- 
keit. Das wurde erreicht durch die ungleiche Anzahl der Speichen an den Radsei- 
ten. Es gibt aber noch andere Massnahmen, die diesem Ziel dienen. 

Eine davon ist die Verwendung einer asymmetrischen Felge mit seitlich ver- 
setzten Verankerungsstellen der Speichen in Richtung zur Zahnkranzgegenseite des 
Rades. Das Verhaltnis der Masse c : d auf der Nabe und somit auch das wich- 
tige Speichenspannungsverhaltnis von Tl : T2 verkleinern sich rechnerisch 
dadurch erheblich, da das Mass c verkleinert wird und gleichzeitig das Mass d 
vergrossert wird. Somit vergrossert sich die Seitensteifigkeit des Rades in Rich- 
tung vom Zahnkranz oder von der Bremsscheibe zur anderen Radseite und auch die 
Dauerhaf tigkeit des Rades wird besser. (' gro^i&nj 

Eine andere Massnahme ist^in geniigenS^ /Xbstand der Flansche auf der Nabe 
voneinander (2 b = c + d)|]nbs steht ausser Zweifel, dass die Seitensteifig- 
keit eines Rades mit dem wacJisenden Abstand der Flansche zuninunt und zwar in 
Richtung von beiden Radseiran her. Es ist verwunderlich, das5 dieses Erkenntnis 
noch heute auch bei namha/ten Herstellern ignoriert wird oder unbekannt ist. Heu- 
zutage wird bei konventionellen Hinterradern dieser Abstand nach einer bekannten 
Regel etwa 55(+ - 1 Millimeter} gross gehalten. Bei einem zu kleinen Abstand z.B. 
unter 50 Millimeter s/nkt die Seitensteifigkeit und die Dauerhaf tigkeit des Ra- 
des sehr stark. UmgoKehrt, bei einem zu grossen Abstand z.B. iiber 60 Millimeter 
steigt das Speichepispannungsverhaltnis auf Werte iiber 2 : 1 und es kommt im 
Betrieb bald zur Zockerung der Nippel bei Speichen mit zu kleiner Spannung und 
folglich zu einjM Seitenschlag . Bei Spezialradern beseitigt man dies durch Ver- 
wendung von speziellen Nippeln mit einer Einlage aus Kunststoff Der sehr gros- 
sen Spannun^der Speichen an der Zahnkranzseite des Rades begegnet man mit Ver- 
wendung voit speziellen dickeren Speichen an dieser ^^''tgj DTP^y> Spf>7.^a^^p>^lfi! 

* / ^mjnchCecL in der SoannyrfQ 

pSn^ I'm ^Irv*^ Reparatur selten zu erhalten. Der grossei /S^gLcnGMDannniiga'*'^ 

^~~\ ^nfc e gjcK£ eg /an beiden Radseiten bleibt aber bestehen und die ganze Losung des 
Problems ist aus diesen Griinden unbef r iedigend . 

pr/ktische RATSCHLAEGE 

/ Nehmen Sie bitte Fig . 1 zur Hand. 
/ Bei einer HinterradnabefUrein Rennfahrrad md-t folgenden Massen in 




^ DcLbeL mus^en Me Ldngen la and <d batehen bleLbQn und nur<^as Mass c ^ircL vtgrossert^ 



Millimetern: 2a = 130; c = 35; d = 19; Abstand der Nabenf lansche c -h d = 54, 
ist das Speichenspannungsverhaltnis Tl : T2 = c : d = 35 : 19 = 
1 . 84 : 1 . Bei einer konventionellen Bespeichung eines Rades mit dieser Nabe - 
(Speichen links und rechts sind gekreuzt, Verankerung der Speichen in der Felge 
liegt in ihrer Mitte und die Anzahl der Speichen an beiden Radseiten ist gleich) 
ist also die durchschnittliche Spannung der Speichen 5 rechts (an der mehr be- 
lasteten Naben-Zahnkranzseite ) 1.84 - mal grosser als die Spannung der Spei- 
chen 7 links (an der weniger belasteten Nabengegenseite) . 

Beispiele der Speichenspannungen in Radern mit der beschriebenen Nabe unter 
Ausniitzung verschiedener Patentanspriiche : 

1) Verwendung der Speichenanzahl der Speichen 7' zu den Speichen 5' im 
Verhaltnis 2 : 3 (=1 : 1.5) - siehe Fig. 7 und 8. 

Das urspriingliche Speichenspannungsverhaltnis 1.84 : 1 reduziert sich da— 
durch 1.5 - mal, sodass Tl' : T2' = 1.23 : 1. 

Das Rad kann man gut gebrauchen, das neue Speichenspannungsverhaltnis 
1.23 : 1 ist viel giinstiger als das urspriingliche 1.84 : 1 und liegt tief 
im annehfflbaren Bereich (bis etwa 1.4 : 1). Man braucht eine konventionelle 
Nabe und konventionelle Felge, nur die Anzahl der Speichen an der llnken und 
der rechten Radselte ist jetzt verschleden. Es istAvorteilhaf t^wenn an bei- 
den Radseiten slch gekreuzte Speichen bef inden^ (^us friiher beschriebenen 
Griinden) 

2) Verwendung des Speichenanzahl verbal tnisses 2 : 3 (wie im Falle 1)) 
und zweitens, Verwendung einer asymmetrischen Felge mit um 3 Millimeter in 
Richtung zur Zahnkranzgegenseite des Rades versetzten Speichenverankerungs- 
stellen . 

Erstens, wle im Falle 1): Das urspriingliche Speichenspannungsverhaltnis 
1.84:1 reduziert slch 1.5 - mal. 

Zwei tens, das urspriingliche Verhaltnis c:d = 35:19 =1.84 : 1 verandert 
sich durch Versetzung der Speichenverankerung in der Felge um 3 mm auf 
(c - 3): (d + 3)= 32 : 22 =:1.45 : 1 . Das-Urspriingliche Verhaltnis 
1.84 : 1 reduziert sich dadurch zum zweiten Mai^ yX1«84 : 1.45 =) 1.27 -mal. 

Das endgiiltige Speichenspannungsverhaltnis Tl' : T2' = 
« (1.84 : 1.5) : 1.27 = 0.97 : 1 . 

Wir haben das ideale Speichenspannungsverhaltnis von 1 : 1 praktlsch 
erreicht. Zu dieser ausgezeichneten Losung braucht man ein Speichen gpannuft^e^ 
verhaltnis von 2 : 3 und eine asymmetrische Felge. Solche Felgen sind seit 
Jahren auf dem Markt. Sie verbessern nicht nur das Speichenspannungsverhalt- 



nis der beiden Radseiten^^^ machen auch das Rad in Richtung von dem Zahn- 
kranz zu der Zahnkranzgegenseite merklich steifer. 

Verwendung der Speichenanzahl der Speichen 7' zu den Speichen 5' im 
Verhaltnis 1 : 2 (s. FigS^,5,6). 

Das urspriingliche Speichenspannungs verhaltnis 1.84 : 1 reduziert sich 
dadurch 2 - mal, sodass Tl' : T2' = 0.92 : 1 . 

Das Rad kann man gut gebrauchen. das neue Speichenspannungsverhaltnis 
0.92 : 1 ist viel giinstiger als das urspriingliche 1.84 : 1 . Man braucht 
eine konventionelle Nabe und konventionelle Felge, nur die Anzahl der Spei- 
chen an der linken und der rechten Radseite ist jetzt verschieden. Da die 
Spannung Tl' rechts jetzt kleiner ist als die Spannung T2' links, ist die- 
se Losung sehr vorteilhaft bei den Speichensystemen , wo alle Speichen links 
radial eingespeicht sind (Fig. 5), sodass das Drehmoment ausschliesslich 
durch die rechten gekreuzten Speichen iibertragen wird. 

Verwendung des Speichenanzahl verhaltnisses 1 : 2 (wie im Falle 3)), 
zweitens, Verwendung einer asymmetrischen Felge mit um 3 Millimeter in Rich- 
tung Zahnkranzgegenseite des Rades versetzten Speichenverankerungsstellen 
(wie im Falle 2)) und drittens, Verwendung eines in Richtung zur Zahnkranz- 
gegenseite der Nabe verlangerten Nabenkorper. 

Erstens, wie im Falle 3): Das ursprungliche Speichenspannungsverhaltnis 
1,84 : 1 reduziert sich 2 - mal. 

Zweitens, wie im Falle 2): Das ursprungliche Verhaltnis c : d = 35 : 19 = 
a 1,84 : 1 verandert sich durch Versetzung der Speichen verankerung in der 
Felge auf 1.45 : 1. Das ursprungliche Verhaltnis 1.84 : 1 reduziert sich da- 
durch zum zweiten Mal, MesmaL (1.84 : 1.45 =) 1.27 - mal. Das Speichenspan- 
nungsverhaltnis Tl' : T2' ware bis jetzt (1.84 : 2) : 1.27 - 0.724 : 1 . 

Jetzt ware die Spannung Tl'zu klein, T2'zu gross* Darum verwenden wir nun 
drittens, eine neue Nabe, die hergestellt werden muss. Das ursprungliche 
Mass d = 19 bleibt bestehen^aber das Mass c 35 auf dem Nabenkorper wird 
vergrossert (1 : 0.724) - mal, sodass c(neu) = 35 x (1 : 0.724) = 48.34. 
Die neue Nabe hat folgende Masse: 2 a = 130 ; c ^ 48.34 (neu) ; d = 19 ; 
Abstand der Flansche = c + d = 67.34 (neu) ; c : d = 2.54 (neu) . 
Das endgiiltige Speichenspannungsverhaltnis Tl' : T2'« (0.724 : 1) x 
X (1 : 0.724) = 1:1. 

Wir haben rechnerisch die idealen Masse der Nabe und dadurch das ideale 
Speichenspannungsverhaltnis von Tl' : T2' = 1 : 1 erreicht. Zu dieser 
Losung braucht man ein Speichenanzahl verhaltnis von 1 : 2 (wie im Fall 3)), 
eine asymmetrische Felge (wie im Fall 2)) und neu, eine neue Gestaltung der 
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Nabe an linken Seice, Dafiir bekonnnt nian sin Hinterrad, rait welchera sich 
alle bisher bekannten und viel ceuereren Hinterrader nicht vergleichen kdn~ 
nen. Die asymmetrische Felge verbessert die Steifigkeit des Rades von rechts 
Die Mabe mit grosser Distanz der Flansche gibt dem Rad zusatzlich grdssere 
Steifigkeit von rechts und links. Das Speichenspannungsverhaltnis von 1 : 1 
verhindert Speichenbriiche und Seitenschlage, die durch unregelmassige Setz- 
erscheinungen in den Verankerungsstellen der Speichen entstehen. Sehr wich- 
tig ist, dass man das Rad sehr einfach reparieren kann, da es konventionel- . 
le Speichen und Nippel besitzt, die billig und iiberall kauflich slnd. Auch 
bei diesem Rad sind gekreuzte Speichen an beiden Radseiten empfehlenswert. 

EMPFEHLUNGEN . BISHERIGE ERFAHRUNGEN 

Das Einspeichen der neuen Radar ist so einfach wie bei den konventlonellen 
Radern. Das Zentrieren von Hand geht soger besser, da man die Nippel an beiden 
Radseiten ohne grossen Widerstand drehen kann. Fur das Zentrieren mit einem Au- 
tofflaten miisste man die Maschiene waUirscheinlich umprogrammieren . Wichtig ist die 
grosser e durchschnittliche Speichenspannung (von etwa 1100 N und mehr) , die mit 
ei n em geeichten Speichen-Spannungsmessgerat wenigstens in gewissen Zeitabstan- 
den gemessen verden soll^iind das mehffache Recken und Strecken des Rades bei sei- 
nem Zentrieren. Ein gutes Laufrad muss eine gute, nicht zu leichte Felge besit- 
zen z.B. bei einem Rennfahrrad eine tropf enformige Felge, etwa 19 ami breit und 
20 mm hoch und nicht unter ca. 430 g schwer (asymmetrische Felgen mit seitlich 
versetzten Speichen und symmetrische Felgen mit diesen Eigenschaften sind auf 
dem Markt), konventionelle Qualitatsspeichen mit doppeltem Durchmesser 2/1.8 mm 
und gute konventionelle gefraste Messingnippel. Empf ehlenswert sind weiter re- 
gelmassige Abstande der Verankerungspunkte der Speichen in der Felge, Speichen 
beidseitig gekreuzt und insgesamt nicht unter 24 Stiicke (besser eher um 30). 

Zur Vereinfachung der Bespeichung eines Rades und aus Kostengriinden empfeh- 
len wir folgendes: Die Bohrungen fur die Speichennippel in der Felge (in der en 
Mitte Oder seitlich versetzt) sollen so einfach als moglich ausgefiihrt: werdan. 
Alle Locher sollen in einer Linie liegen (keine Zickzacklinien) und in radialer 
Richtung (senkrecht zur Radachse) gebohrt werden. Richtungsorientierungen der 
Bohrungcm nach vome, nach hinten, .nach links oder nach rechts sind teuer, un*- 
notig^und bei der Bespeichung vervirrend* Geniigender Ourchoesser der Bohrungen 
muss gewahrleistet werden* daoit sich die Nippel Im Loch nach Bedarf selbst 
neigen konnen. Der Bohrungdurchmesser ist der Durchmesser des zylindrischen Tei- 
les des verwendeten Nippels mit einer Zugabe von etwa 0,5 Millimetem (nicht 
etwa nur 0,3 Millimetern, wie es bei den richtungsorientierten Bohrungen iiblich 
ist). 



• 



Prococypen fiir Versuchszwecke sind sehr einfach zu anf ertigen^weil aian kon- 
vencionelle Naben, Speichen, Mippeln und Felgen verwenden kann, Mur die Anzahl 
und die Lage der Locher fiir die Speichen in der Mabe und in der Felge sind an- 
ders^aber man kann vorhandene Naben und Felgen ohne grossen Aufwand in diesem 
Sinne abandern. Erfahrungen aiic den Radem im Becrieb gibt es noch niclic viele. 
Ein paar Rader sind ia Dauereinsacz und bis jeczc zeigen sie gar keine Ermii- 
dungserscheinungen. Vibrationen des Fahxxades bei schneller Fahrt - wie einige 
Theoretiker beftirchcen konnten - sind weitgehend unbekannr. 

Mit dem bisherig Beschriebenen kann auch die Speichenspannung 
bei exzentrisch gespeichten Fahrrad-Radern vereinheitlicht 
warden. Das erf indungsgemasse Verfahren ist Foigendes : Indent 
die Nabe an den einzelnen Seiten der Felgenmittelebene (M) mit 
einer entsprechend nicht gleichen Anzahl von verankerten 
Speichen versehen wird, kann die durchschnittliche Spannxing 
der Speichen^ soweit wie erwiinscht, ausgeglichen werden. Wie 
bereits beschrieben^ sind die gesamten Spanniingen der 
Speichen, welche von der Nabe an der einen bzw. an der 
gegenOberliegenden Seite der Felgenmittelebene (M) in Richtung 
zur Felge fuhren, unterschiedlich gross. Durch die 
unterschiedliche Anzahl verankerter Speichen kann dies 
ausgeglichen werden. 



DIE ZUKUMFT 

Die beschriebenen Moglichkeiten zur Ausnutzung des Paten tes sind auf keinen 
Fall erschopfend behandelt worden. Im Laufe der Zeic werden sicher bisher unbe- 
kannte Speichensysreme mic verschiedenen Speichenanzahl - und Speichenspannungs- 
verhaltnissen entstehen. Alle diesen neuen Varianten werden aber durch den Pa- 
ten tanspruch I abgedeckt^wobei die Anzahl der Speichen an den Seiten eines exzen- 
trisch gespeichten Fahrrad-Rades verschieden ist. 

Wir glauben, dass diese Schrift die Bespeichung der Lauf rader revolutionie- 
ren vird. Jeder oamfaafte Fahrrad - oder Laufradhersceller wird sich danic. friiher 
Oder spacer auselnandersetzen unissen. Es gelingt seiten, dass ein jahrzehntelang 
bekanntes und iamer grosser werdendes Problem^um dessen Losung sich die weltgrSss- 
ten Fimiea mit verschiedensten Mltteln und grdsstem Aufwand beiBuhen,au£ solche 
Art und Weise beseitigt wird. Unsere Losung des Problems - der hochst unerwiinsch- 
ten ungleichen Speichenspannungen an den Seiten eines Fahrrad-Rades - ist sehr 
uberraschend. Es ist aber mit Abstand die einfachste. die billigste und die voll- 
koomienste Losung. 



PATENTANSPRUECHS 



Exzentrisch gespeichtes Fahrrad-7orderrad oder Fahrrad- 
Hinterrad bestehead aus einer Mabe, die durch Speichen mic 
einer ringf <5rmigen Felge unter Spannung verbunden ist, 

bei welchen die Mittelebene der' Verankerungsstellen 
der Speichen ia der Felge von der Mittelebene der Naben- 
flanache o4er von der Mittelebene der anders ausgebildeten 
Yerankerung«ste.llen der Speichen an den Seiten der Nabe (F) 
seitlich versetzt ist, dadurch gekennzeichnet , 

dass di& Anzahl der Speichen, welche von der. Habe an 
derjenigen Seite der Felgenmittelebene (M) in Richtuag zur 
Felge fuhren^vo eine hrohere Summe der Spannungen dieser 
Speichen vorhanden ist,. grSsser ist, 

als die Anzahl der Speichen, welche von der Nabe a» ' 
der gegenaberlieg^nden Seite der Felgenmittelebene (M) ia 
Richtung zur Felge fUhren, wo eine niedrigere Summe der 
-Spannungen der Speichen vorhanden ist. 

Exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Yorderrad oder Fahrrad- 
Hinterrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anzahl der Speichen, welche von der Mabe an der einen 
Seite der Felgenmittelebene (M) in Richtung zur Felge 
fahren und die Anzahl der Speichen, welche von der Nabe 
an der anderen Seite der Felgenmittelebene (M) zur Felge 
fahren, im VerhSltnis 2 : 3 stehen. 



Exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Vorderrad oder Fahrrad- 
Hinterrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Anzahl der Speichen, welche von der Nabe an der einen 
Seice der Felgenmiccelebene (M) in Richtung zur Felge 
fuhren und die Anzahl der Speichen. welche von der Mabe 
an der anderen Seice der Felgenmi tcelebene (M) zur Felge 
fuhren, im Verhaltnis I : 2 scehen. 
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4, Exzentrisch gespeichces Fahrr ad-Vorderrad oder Fahrrad- 

Hinterrad nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 
2 und 3, dadurdi gpkennzeichnet . dass es eine Felge, bei 
welcher die Mittelebene der Verankerungss tellen der Spei- 
chen in der Felge von der Felgenmittelebene (M) seitlich 
versetzt ist, aufweist. 



5. Exzentrisch gespeichtes Fahr rad-Hin ter r ad nach Anspruch 1 
Oder einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichne t , 
dass es eine Hinterradnabe aufweist, bei welcher die Dis- 
tanz der Mittelebenen der Nabenf lansche oder der Mittel- 
ebenen der anders ausgebildet en Veranker ungsstellen der 
Speichen an den Seiten der Nabe (c + d) , 58 oder mehr Mil- 
limeter betragt. 

6. Exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Vorderrad oder Fahrrad- 
Hinterrad nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 

2 bis 5, dadurch gekennzeichnet , dass es auf der Nabe 
und/oder auf der Felge einen Aufkleber mit einer Auf- 
schrift "spokes 2 : 3" oder "spokes 1 : 2" oder mit einem 
anderen geeigneten Text aufweist, der auf die ungewohnte 
und fiir das Zentrieren des Rades wichtige Anordnung der 
Speichen an den Radseiten aufmerksam macht. 



7, 



Ein Fahrrad mit wenigstens einem exzentrisch gespeichten 
Rad nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 2 bis 6. 
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Exzentrisch gespeich^^tes Fahrrad-Vprderrad oder Fahrrad- 
Hinterrad, bestehend aus einer Nabe, die durch Speichen 
itiit einer ringf oritiigen Felge xinter Spannung verbunden ist, 

bei welchem die Mittelebene der Verankerungsstellen 
der Speichen in der Felge von der Mittelebene der 
Nabenf lansche oder von der Mittelebene der anders 
ausgebildeten Verankerungsstellen der Speichen an den 
Seiten der Nabe (F) seitlich versetzt ist^- dadurch 
gekennzeichnet, 

dass die Anzahl der Speichen, welche von der NaJae an 
der einen Seite der Felgenmittelebene (M) in Richtung zur 
Felge ftihren, nicht gleich ist wie die Anzahl der 
Speichen, welche von der Nabe an der anderen Seite der 
Felgenmittelebene (M) in Richtung. zur Felge fiihren. 



Verfahren zur Vereinheitlichung der Speichenspannung bei 
exzentrisch gespeichji;ften Fahrrad-Radern, 

indem die durchschnittliche Spannung der Speichen, 
welche von der Nabe an derjenigen Seite der Felgenmittel- 
ebene (M) in Richtung zur Felge fiihren, wo eine grossere jcxaim 
Spannung der verankerten Speichen vorhanden ist, 

mit der durchschnittlichen Spannung der Speichen, 
welche von der Nsibe an der gegentiberliegenden Seite der 
Felgenmittelebene (M) in Richtung zur Felge fiihren, wo 
eine niedrigere gesamte Spannung der verankerten Speichen 
vorhanden ist, 

soweit als erwtlnscht ausgeglichen wird, 

indem die Nabe an den einzelnen Seiten der 
Felgenmittelebene (M) mit entsprechendernicht gleiche^r 
Anzahl der verankerten Speichen versehen wird. 
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Z u s amme n £ a s s un g 



Ein nach jeder Ausf iihrungsf orin der Erfindung exzentrisch gespeich- 
tes Fahrrad-Vorderrad oder Fahrrad-Hinterrad hat an seinen Seicen \ 
ungleiche Anzahl der Speichen^aber eine nahezu gleiche oder genau ^ 
gleiche durchschnittliche Spannung der Speichen. Aus mehreren 
Griinden ist dieses Rad im Betrieb wesentlich dauerhafter als ein 
vergleichbares konventionelles exzentrisch gespeichtes Fahrrad-Vor- 
derrad oder Fahrrad-Hinterrad , welches an seinen Seiten gleiche 
Anzahl der Speichen^ aber wesentlich ungleiche durchschnittli- 
che Spannungen der Speichen ha,t • 

( Fig. 4 ) 



Exempiaire invarlabto 
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UnvarSnder Sieves Exemplar 
Exempiaire Invsriable 
Esempls^^i^i^tabile 
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Unveranderliches ExempI 
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SPEICHEJf.: f«2 
total 24; - - - 8; 
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UnvBfanderlichss Exemplas- 
Exempiaire invarlabSo 
Es»imkflifH6 immutabile 

FIG. 7 

SPEICHEN: 2 --3 
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